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論 文 内 容 の 要 旨 
植物は、様々な非生物的ストレスのうち、低照度によるストレスの場合、個体を維持するため自己消
化により必要なエネルギーを確保するが、最終的には枯死する。また乾燥や高塩・高熱状態など環境
からのストレスを受けると、細胞内に浸透圧調節物質を合成・蓄積してストレスに耐えるが、多くの
植物ではこの耐性機能が備わっていない。本研究ではまず個体維持に強光を必要とするハイビスカス
(Hibiscus rosa-sinensis）を用い、低照度ストレス下で個体を維持するための有機栄養補助液を作成
して与えたところ、通常では２ヶ月で枯死する条件で８ヶ月以上個体が保持された。一方乾燥や高
塩・高熱ストレスに関し、ある種の耐性植物では浸透圧調節物質の中で、第四級アンモニウム化合物
であるグリシンベタインを合成して適応することが知られている。本研究ではベタイン合成の主要な
酵素である BADH（ベタインアルデヒドデヒドロゲナーゼ）遺伝子をオートムギ（Avena sativa L.）
から単離・解析するとともに、シロイヌナズナ（Arabidopsis thaliana）に BADH 遺伝子を構成的
に発現する形質転換植物を作出して、乾燥や高塩濃度、高熱、低温ストレス下における生理状態やグ
リシンベタイン蓄積を野生型と比較した。低温では、グリシンベタイン蓄積量が野生型より高かった。
また、乾燥、高塩、高温ストレスを与えた場合でも、形質転換体のグリシンベタインの蓄積量が野生
型を上回った。以上の結果から、BADH 遺伝子の導入により形質転換植物内でグリシンベタインが
合成され、植物の低温、塩、高温、乾燥などのストレスに対する耐性が野生型に比較して上昇するこ
とが示された。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
高等植物は、自然環境の中で乾燥、低温、塩性土壌などの非生物的ストレスにさらされており、ま
た都会などの人工環境では、太陽光の射さない低照度ストレス環境に置かれている。本論文ではまず
個体維持に強光を必要とするハイビスカスを用い、低照度下で個体維持を維持する新たな有機栄養補
助液を作成して施用試験を行い、通常では２ヶ月で枯死する条件で８ヶ月以上個体が保持したとの結
果を得ている。またさらに本論文では、乾燥や高塩・高熱ストレスに関し、ある種の耐性植物では浸
透圧調節物質グリシンベタインを合成して適応しており、まずベタイン合成の主要な酵素である
BADH（ベタインアルデヒドデヒドロゲナーゼ）遺伝子をオートムギから単離・解析している。そ
してシロイヌナズナにこの BADH 遺伝子を遺伝子組み換えで導入し、構成的に発現する形質転換植
物を作出して、乾燥や高塩濃度、高熱、低温ストレス下における生理状態やグリシンベタイン蓄積を
野生型と比較している。その結果、低温ではグリシンベタイン蓄積量が野生型より高く、また乾燥、
高塩、高温ストレスを与えた場合でも、形質転換体のグリシンベタインの蓄積量が野生型を上回ると
いう結果を得ている。 
以上のように、本論文は、まず植物のストレス耐性のために初めて有機栄養補助液を適用するとと
もに、BADH 遺伝子の導入により形質転換植物内でグリシンベタインが合成され、植物の低温、塩、
高温、乾燥などのストレスに対する耐性が野生型に比較して上昇することを示しており、植物生化学
への貢献は大きいといえる。よって、博士（理学）の学位を授与するに値するものと審査した。 
